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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
3.1 Metode Penelitian 
Metode yang digunakan pada panelitian ini adalah penelitian experimental 
dan melakukan tinjauan pustaka dari berbagai sumber baik dari buku maupun jurnal 
terkait yang digunakaan untuk menambah informasi yang dibutuhkan. Penelitian ini 
menggunakan bahan Aluminium dan Titanium dengan tujuan untuk mengetahui 
kekerasan dan struktur mikro dari serbuk material yang dikompaksi dan disinterring 
dengan variasi temperatur sintering. Sehingga terdapat tiga variabel yang menjadi 
dasar dalam melakukan penelitian, yaitu: 
3.1.1 Variabel Bebas  
 Variabel bebas adalah variabel yang ditentukan oleh peneliti sebelum 
melakukan penelitian. Variabel bebas pada penelitian ini yaitu variasi temperatur 
sintering sebesar 400℃, 450℃, 500℃, dan 550℃. 
3.1.2  Variabel Terikat 
 Variabel terikat adalah variabel yang besarnya berkaitan dengan variabel 
bebas yang digunakan. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah pengujian 
porositas, densitas dan mikrostruktur (SEM). 
3.1.3 Variabel Kontrol 
 Variabel kontrol adalah variabel yang nilainya dijaga untuk konstan selama 
proses penelitian. Adapun variabel kontrol dalam penelitian ini yaitu:  
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1. Durasi holding time sintering (90 menit) 
2. Tekanan kompaksi (286,6 Mpa) 
3. Komposisi material (90% Aluminium dan 10% Titanium) 
4. Ukuran serbuk metalurgi (100 mesh Aluminium dan 200 mesh Titanium) 
3.2 Tempat Penelitian 
Proses ball mill dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas 
Muhammadiyah Malang. Untuk pengayakan serbuk, kompaksi serbuk, pengujian 
porositas dan densitas dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Universitas 
Muhammadiyah Malang. Untuk proses sintering dilakukan di Laboratorium 
Pengujian Bahan Teknik Mesin Universitas Brawijaya Malang. Sedangkan untuk 
pengamatan struktur mikro sampel dilakukan di Laboratorium Biologi Universitas 
Muhammadiyah Malang. 
3.3 Bahan dan Alat Penelitian 
3.3.1 Bahan Penelitian 
Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: 
1. Serbuk Aluminium seri Al1050 
2. Serbuk Titanium seri Ti6Al4V 
3.3.2 Alat/Mesin Penelitian 
Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: 
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1. Ball mill machine 
 
 
 
 
Gb. 3.1 Furnace 
2. Ayakan serbuk (sieve) 
 
 
 
 
 
Gb. 3.2 Ayakan Serbuk 
 
3. Timbangan digital 
 
 
 
 
 
Gb. 3.3 Timbangan Digital 
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4. Cetakan 
 
 
 
 
 
Gb. 3.4 Cetakan 
5. Mesin press hidrolik 
 
 
 
 
 
Gb. 3.5 Mesin press hidrolik 
 
6. Furnace  
 
 
 
 
 
 
Gb. 3.6 Furnace 
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7. Alat uji mikrostruktur (SEM) 
 
 
 
 
 
Gb. 3.7 SEM 
 
3.4 Diagram Alir Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Persiapan Alat dan Bahan 
Ball Milling Machine 
Pengayakan 
Mixing 
A 
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3.5 Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian yang dilakukan sebagai berikut : 
1. Melakukan proses Ball Milling  
A 
Kompaksi 
Sintering 
Pengujian porositas 
dan densitas 
Pengujian 
Mikrostruktur (SEM) 
Data foto 
mikro 
Data nilai porositas 
dan densitas 
Analisa Data 
Kesimpulan 
Studi Literatur 
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Proses ball milling ini bertujuan untuk menghancurkan serbuk agar 
menjadi semakin kecil/halus. Serbuk titanium kemudian di proses ball mill 
selama 18 jam untuk mendapatkan ukuran yang lebih halus. 
2. Melakukan pengayakan 
Setelah melakukan proses ball milling kemudian serbuk titanium 
diayak agar mendapatkan ukuran partikel yang sesuai, yaitu ukuran 200 mesh. 
Serbuk aluminium juga dilakukan pengayakan agar dapat ukuran yang sesuai, 
yaitu ukuran 100 mesh. 
3. Melakukan Pencampuran (mixing) 
Pada penelitian kali ini terdapat 2 sampel tiap variasi temperatur yang 
akan di uji kekerasan dan mikrostrukturnya. Untuk komposisi yang digunakan 
pada penelitian kali ini adalah 90% serbuk aluminium dan 10% serbuk 
titanium dari 5 gram tiap sampel. Kemudian dilakukan penimbangan serbuk 
dengan timbangan digital, masing-masing 4,5 gram serbuk aluminium dan 0,5 
gram serbuk titanium kemudian dicampur secara merata. 
4. Kompaksi 
Kompaksi dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan serbuk sesuai 
bentuk cetakan. Penelitian ini, proses kompaksi dilakukan dengan 
menggunakan suhu ruang (cold compaction). 
5. Sintering  
Proses sinter bertujuan untuk meningkatkan ikatan antar partikel 
serbuk pada bakalan, berikut ini adalah langkah-langkah proses sinter: 
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a. Menyiapkan sampel yang telah dibuat 
b. Memasukkan sampel ke dalam furnace  
 
 
c. Mengatur temperatur furnace dengan holding time yang sama yaitu 90 
menit dan variasi temperatur sebagai berikut: 
 Temperatur furnace 400℃ 
 Temperatur furnace 450℃ 
 Temperatur furnace 500℃ 
 Temperatur furnace 550℃ 
d. Furnace lalu dimatikan, kemudian sampel dikeluarkan dan didinginkan di 
udara terbuka sampai mencapai temperatur ruangan. 
6. Pengamatan metalografi 
Pengamatan metalografi ini bertujuan untuk mengetahui bentuk, susunan, 
dan ukuran dari partikel penyusun pada permukaan benda uji. Pengamatan ini 
dilakukan menggunakan mikroskop elektron dengan pembesaran 400x agar 
didapat gambar sampel yang detail. Berikut ini adalah langkah-langkah dalam 
pengamatan struktur mikro: 
a. Mempersiapkan sampel. 
b. Memberi pengaturan pada alat SEM. 
c. Memasukkan benda uji pada alat SEM. 
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d. Mengambil foto dari permukaan benda uji dengan menyesuaikan tata letak 
yang diinginkan. 
7. Pegujian porositas dan densitas 
Pengujian densitas merupakan pengujian fisis terhadap spesimen, yang 
bertujuan untuk mengetahui nilai kerapatan massa dari spesimen yang di uji. 
Densitas / rapat massa suatu zat adalah massa zat per satuan volumenya.  
Sedangkan pengujian porositas bertujuan untuk mengetahui 
perbandingan antara jumlah volume ruang kosong (rongga pori) yang dimiliki 
oleh zat padat terhadap jumlah dari volume zat padat itu sendiri  
a. Menyiapkan alat dan bahan.  
b. Menimbang berat sampel di udara menggunakan timbangan digital.  
c. Menimbang berat sampel di dalam air menggunakan timbangan digital.  
d. Menghitung densitas dan porositas dari data yang di dapat tersebut. 
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3.6  Tabel Data Percobaan 
 
Temperatur 
sintering (℃) 
Densitas Aktual (kg/m3) Densitas 
Teoritis 
(kg/m3) 
Porositas (%) 
A B Rata-rata A B Rata-rata 
400℃        
450℃        
500℃        
550℃        
